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Be s chr e ibung 

Iterative rechnergesttitzte Diagnose 

Die Erfindung betrifft ein System und ein Verfahren zur ite- 
rative Einschrankung von moglichen Diagnosen von technischen 
Systemen durch rechnergesttitzte Bewertung von Symptomen. 

Das zugrunde liegende Problem besteht darin, Ursachen fUr 
Storungen von technischen Systemen, z.B. Werkzeugmaschinen, 
auf Basis von Diagnosewissen systemgestiitzt zu ermitteln. Da- 
bei muss das Diagnosewissen zu einer Maschine/Anlage leicht 
erweiterbar sein in dem Sinne, dass neues Wissen ohne RUck- 
wirkung auf das bereits vorhandene Wissen eingebracht werden 
kann. 

Heutige Losungen des Problems beruhen auf zwei Ansatzen: 
Der erste Ansatz ist der Fehlerbaumansatz . Dabei wird das Mo- 
dell fur Storungen einer Maschine in Form von Fehlerbaumen 
beschrieben. Fehlerbaume besteheh aus Knoten und Verbindun- 
gen. Knoten sind entweder mit einer Folge von Anweisungen/ 
Arbeitsschritten und einer abschlieBenden Frage verbunden o- 
der mit einer Diagnose. Verbindungen beschreiben die Obergan- 
ge zu Folgeknoten. Fehlerbaume konnen nun systematisch da- 
durch abgearbeitet werden, dass die Anweisungen in einem Kno- 
ten durchgefuhrt werden und die abschliefiende Frage beantwor- 
tet wird. Aus der Antwort ergibt sich der zutreffende Folge- 
knoten. Ist dies eine Diagnose, so ist die Ermittlung der 
Storungsursache abgeschlossen, ansonsten werden die Arbeits- 
schritte des Folgeknotens bearbeitet, die Frage beantwortet 
usw. Am Ende landet man bei einem Blatt des Fehlerbaums, das 
eine Diagnose darstellt. 

Beispiel fUr ein Sof twarepaket zur Erstellung und zum Betrieb 
von Fehlerbaum-basierten Diagnosesystemen ist SALVATIO von 
der Firma iisy - Intelligente Inf ormationssysteme AG, Rimpar 
/ Wiirzburg (siehe Anlage 1) . 
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Der zweite Ansatz beruht auf dem Erfassen von Storungs- 
Ursachen-Beziehungen. Das verarbeitende System ubernimmt au- 
tomatisch oder durch Eingabe des Benutzers Meldungen von ei- 
ner Maschine und sucht nach passenden Storungsursachen. Diese 
5 konnen enthalten sein in Reparaturberichten oder Service- 
Dokumenten, die dem Anwender elektronisch angezeigt warden. 

Beispiel fiir ein derartiges Storungs-Ursachen Informations- 
system ist Sara SUI der Firma HEITEC, Erlangen (siehe Anlage 
10 1). 

9 Besonders in den 80er und Anfang der 90er Jahre warden noch 

Konzepte und Systeme entwickelt, die Anwendungen der ktinstli- 
chen Intelligenz darstellten (z.B. in: (3) Hernandez, Daniel: 
15 Wissensbasierte Diagnose technischer Systeme, Juni 198 6 oder> 
in: (4) Pfeifer, Tilo / Richter, Michael M. : Diagnose von 
technischen Systemen, 1993) . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein System sowie 
20 ein Verfahren anzugeben, welches die Diagnose von Maschinen, 
technischen Einrichtungen und Anlagen vereinfacht. 

Die Aufgabe wird durch ein System mit den in Anspruch 1 ange- 
^ gebenen Merkmalen gelost. Die Aufgabe wird weiter durch ein 
Verfahren mit den in Anspruch 10 angegebenen Merkmalen ge- 
lost . 

Die Vorteile dieser Erfindung liegen hauptsachlich bei der 
Erstellung des Diagnosewissens : 

30 

Es gibt kein globales, zusammenhangendes Diagnosewissen, das 
bei komplexen Maschinen nicht mehr Oberschaubar ist. 

Einzelne Diagnosen konnen leicht im System hinzugeftigt wer- 
35 den. Das geschieht rtickwirkungsf rei zum bereits bestehenden 
Wissen. 
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Hat eine kundenspezif ische Maschine z.B. eine Option nicht, 
so kann das Diagnosewissen fur diese Maschine aus dem Wrssen 
der Maschine mit Option dadurch heraus gefiltert werden, dass 
alle Merkmale und Diagnosen, die Systemelementen der Option 
5 zugeordnet sind^ einfach gestrichen werden. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der in den Figuren 
dargestellten Ausftihrungsbeispiele naher beschrieben und er- 
lautert . 
10 Es zeigen: 




Fig 1 "ein beispielhaf tes Schema fur die Diagnose mit 



Merkmalen und Symptomen, 
Fig 2 eine schematische Darstellung des iterativen Ver- 

15 fahrens zur Einschrankung von Verdachts-Diagnosen 

und 

Fig 3 eine schematische Darstellung des Systems. 

Fig. 1 zeigt eine vorteilhafte Ausbildung der Erfindung bei 
20 der es zu einer Maschine eine Menge von Diagnose-Beschreibun- 
gen gibt, die jeweils aus einer Diagnose 1, also einer Sto- 
rungsursache, und einer Menge von Merkmalen 2 bestehen. Uber 
diese Merkmale kann durch Symptombeschreibungen 3 auf eine 
Diagnose geschlossen werden: Ein Merkmal ist dann ein Symptom 
^25 fur die Diagnose, wenn der aktuelle Istwert vom Referenzwert 
(Sollwert) abweicht gemafi einer definierten Vergleichsfunkti- 
on (z.B. Abweichung um mehr als 3%) . 

Zur Identif ikation von Merkmalen und Diagnosen sind diese 
30 Systemelementen zugeordnet 4. Systemelemente konnen sein: 
Komponenten, Funktionen usw. 

In Fig. 2 erfolgt der Einstieg in einen Diagnoseprozess bei- 
spielhaft durch Bestimmung von einem oder mehreren Merkmalen 
35 1. Dabei kann der aktuelle Merkmalswert vom System automa- 

tisch erfasst oder durch den Benutzer eingegeben werden. Nun 
werden im System alle Diagnosen mit ihren Symptombeschreibun- 
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gen durchsucht, ob die aktuellen Merkmale Symptome ftir Diag- 
nosen darstellen. Somit ergibt sich eine Liste von Verdachts 
Diagnosen 2. 

Zu diesen Diagnosen gibt es wiederum eine Liste aller Merkma 
le 3, die Symptome fur diese Diagnosen sind. Diese Merkmale 
kann der Anwender einzeln bewerten, d.h. ihren Istwert ermit 
teln 4, und damit Diagnosen bekraftigen oder entkraf tigen. S 
wird Schritt fur Schritt die Menge der Verdachts-Diagnosen 
verkleinert, bis am Ende nur eine Diagnose iibrig bleibt. Um 
den Vorgang abzuktirzen, konnen Diagnosen auch explizit vom 
Anwender ausgeschlossen werden. 

Merkmale und Diagnosen werden gemaB einer Prioritat in den 
Listen dargestellt. So kann man zuerst die Merkmale bewerten 
die den groBten Einfluss auf eine Diagnose haben. Entspre- 
chend kann er auch zunachst solche Diagnosen behandeln, die 
am wahrscheinlichsten sind aufgrund der bisher bewerteten 
Symptome • 
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PatentansprUche 

1. System zur Diagnose von technischen Einrichtungen 
und/oder Maschinen und/oder Anlagen bei dem 

5 - erste Mittel zur Beschreibung einer Diagnose durch Zuwei- 
sung mindestens eines ftir eine Storung relevanten Merkmals 
zur Diagnose, 

- zweite Mittel zur Beschreibung von den Merkmalen zugehori- 
gen Wertebereichen und/oder Auspragungen, 

10 - dritte Mittel zur Kenntlichmachung einer Merkiualsauspra- 

gung und/oder eines Merkmalswerts als Symptom fUr eine Di- 
agnosie/ 

- vierte Mittel zur Auswahl mindestens eines Merkmals, 

- fiinfte Mittel zum Vergleich der Merkmalsauspragungen 

15 und/oder Merkmalswerte ausgesuchter Merkmale mit den als 

Symptom fur eine Diagnose kenntlich gemachten Merkmalsaus- 
pragungen und/oder Merkmalswerten und 

- sechste Mittel zum Erstellen einer Liste von Verdachts- 
Diagnosen auf Basis des Merkmalsvergleichs vorgesehen 

20 sind. 

2. System nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
/, dass Merkmale und/oder Diagnosen zur Identif ikation durch Zu- 
^7?25 ordnung" zu Elementen vorgesehen sind. 

3. System nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Merkmalswerte und/oder Merkmalsauspragungen zur automa- 
30 tischen Erfassung durch das System vorgesehen sind, 

4. System nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Merkmalswerte und/oder Merkmalsauspragungen zur Eingabe 
35 durch einen Benutzer des Systems vorgesehen sind. 



5. System nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
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dadurch gekennzeichnet/ 
dass das System zum Erstellen einer Liste von Merkmalen mit 
Merkmalsauspragungen und/oder Merkmalswerten, die Symptome 
ftir Diagnosen sind, auf Basis der Verdachts-Diagnosen vorge- 
sehen ist. 

6. System nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das System zur Bewertung der Merkmale der Liste durch 

einen Anwender vorgesehen ist. 

7. System nach einem der Ansprilche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das System zum Ausschluss von Diagnosen durch einen An- 
wender vorgesehen ist. 

8. System nach einem der Ansprilche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das System zur prioritatsabhangigen Darstellung von 
Merkmalen und Diagnosen in Listen vorgesehen ist. 

9. System nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das System- zum Hinzufugen von Diagnosen vorgesehen ist . 

10. Verfahren zur Diagnose von technischen Einrichtungen 
und/oder Maschinen und/oder Anlagen bei dem 

- eine Diagnose durch Zuweisung mindestens eines ftir eine 
Storung relevanten Merkmals zur Diagnose beschrieben wird, 

- den Merkmalen zugeh5rige Wertebereiche und/oder Auspragun- 
gen beschrieben werden, 

- eine MerkmalsausprSgung und/oder ein Merkmalswert als Sym- 
ptom far eine Diagnose kenntlich gemacht wird, 

- mindestens ein Merkmal ausgewahlt wird, 

- Merkmalsauspragungen und/oder Merkmalswerte ausgesuchter 
Merkmale mit den als Symptom fUr eine Diagnose kenntlich 
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gemachten Merkmalsauspragungen und/oder Merkmalswerten 
verglichen werden und 

eine Liste von Verdachts-Diagnosen auf Basis des Merkmals- 
vergleichs erstellt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Merkmale und/oder Diagnosen durch Zuordnung zu Eleitienten 
identif iziert werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Merkmalswerte und/oder Merkmalsauspragungen durch das 
System automatisch erfasst werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Merkmalswerte und/oder Merkmalsauspragungen durch einen 
Benutzer des Systems eingegeben werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Liste von Merkmalen mit Merkmalsauspragungen 
und/oder Merkmalswerten, die Symptome fur Diagnosen sind, auf 
Basis der Verdachts-Diagnosen erstellt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Merkmale der Liste durch einen Anwender bewertet 
werden . 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Diagnosen durch einen Anwender ausgeschlossen werden 
konnen . 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 16, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass Merkmale und Diagnosen in Abhangigkeit ihrer Prioritat 

und/oder Relevanz in Listen dargestellt werden. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass Diagnosen im System hinzugefugt werden. 
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Zus ammen f a s sung 

Iterative rechnergestiitzte Diagnose 

Die Erfindung betrifft ein System zur Diagnose von techni- 
schen Einrichtungen und/oder Maschinen und/oder Anlagen bei 
dem 

erste Mittel zur Beschreibung einer Diagnose durch Zuwei- 
sung mindestens eines fur eine Storung relevanten Merkmals 
zur Diagnose, 

zweite Mittel zur Beschreibung von den Merkmalen zugehSri- 
gen Wertebereichen und/oder Auspragungen, 

dritte Mittel zur Kenntlichmachung einer Merkmalsauspra- 
gung und/oder eines Merkmalswerts als Symptom fUr eine Di- 
agnose, 

vierte Mittel zur Auswahl mindestens eines Merkmals, 
fUnfte Mittel zum Vergleich der Merkmalsauspragungen 
und/oder Merkmalswerte ausgesuchter Merkmale mit den als 
Symptom fiir eine Diagnose kenntlich gemachten Merkmalsaus- 
pragungen und/oder Merkmalswerten und 

sechste Mittel zum Erstellen einer Liste von Verdachts- 
Diagnosen auf Basis des Merkmalsvergleichs 
vorgesehen sind. 



FIG 1 
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